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For a long period of time, an unregulated electric drive based on squirrel 

cage asynchronous motor was used as an electric drive system. Electric motors of 
common industrial main execution and increased starting torque electric motors 
were used. This unregulated electric drive has a relatively low efficiency and high 
energy consumption. In order to eliminate these shortcomings, we make a 
comparison of the three systems of AC drives. 

Three electric drive system were compared to each other: an unrelated 
electric drive, a thyristor voltage regulator – an asynchronous motor (TVR – AM) 
and a frequency converter – an asynchronous motor (FC – AM). Calculation of 
power losses is carried out in accordance with the load schedules for these electric 
drive systems. We calculate the power losses to determine the energy efficiency 
and energy consumption. A comparison was made between average efficiencies 
and energy consumption per working day of the shopping mall, where the 
escalator is installed. All calculations were performed for a shopping malls 
escalator with a height of 3 m, an inclination angle of 30 degrees and a step width 
of 600 mm. Table 1 represents the comparison results for this three electric drive 
systems. 

Table 1. Comparison of characteristics of electric drive systems (average 
efficiency, energy consumption) 

System of electric 
drive 

Average efficiency 
Energy consumption,    

kWh 
Unregulated electric 

drive 
      0,83        20,706 

     TVR – AM       0,84        20,126 
       FC – AM       0,92        18,442 

As can be seen from Table 1, the system of an electric drive the frequency 
converter – an asynchronous motor has the best characteristics (the highest 
efficiency, the lowest energy consumption). The system a thyristor voltage 
regulator – an asynchronous squirrel-cage motor has characteristics comparable 
to those of an unregulated electric drive. Therefore, from an energy point of view, 
it is desirable not to use this electric drive system, but to use a frequency converter –            
an asynchronous motor. We recommend to use a frequency converter – a squirrel-
cage asynchronous motor as the electric drive system on the shopping                    
malls escalators. 
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Применение полипропиленовой фибры в качестве дисперсно 

распределенного армирования позволяет повысить сопротивление 
керамзитобетона ударным и взрывным нагрузкам [1]. Армирование 
полимерной фиброй для легких бетонов должно иметь больший 
положительный эффект, чем для тяжелых бетонов, поскольку легкие 
бетоны имеют достаточно высокие значения границ образования микро- и 
макротрещин ввиду отсутствия четкой границы между крупным 
заполнителем и цементным камнем (дисперсное армирование, в свою 
очередь, позволит улучшить эти характеристики). Кроме того, применение 
полимерной фибры немного повышает водонепроницаемость бетона, что 
актуально в бетонах с применением пористых заполнителей.  

Так как полипропиленовая фибра обладает низким модулем упругости, 
величина которого существенно меньше модуля упругости бетона, 
традиционно считается, что армирование полимерным фибровым волокном 
не оказывает существенного влияния на прочностные показатели бето-          
на [1, 2]. Однако модуль упругости легкого бетона существенно ниже в 
сравнении с бетонами на плотных заполнителях: согласно EN 1992 для 
расчета модуля упругости легких бетонов применяется понижающий 
коэффициент (ρ/2200)2, где ρ – расчетная плотность легкого бетона. В этом 
случае значение понижающего коэффициента составляет 0,228…0,868,                 
таким образом, для бетонов с небольшой плотностью армирование 
полимерной фиброй будет более эффективно, поскольку разница в 
значениях модулей упругости бетона и армирующих фибр не столь 
значительна. Это значит, что в легких бетонах, в частности, в 
керамзитобетонах, применение полипропиленовой фибры позволит 
повысить основные прочностные характеристики: кратковременную 
прочность при осевом центральном сжатии, изгибе и растяжении.  

Однако в [1] эмпирически обосновано, что применение полимерных 
волокон ограничивает содержание в бетонной смеси крупного заполнителя: 
при таком армировании невозможно применение беспесчаных или 
малопесчаных бетонов, а в качестве мелкого заполнителя нужно 
использовать только плотный крупный песок (речной или кварцевый). 
Применение пористого мелкого заполнителя (например, керамзитового 




